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Zusammenfassung 



jewei ,s eine erste und eine zweite FunKt— ~ ^ 
2U ^ F unKUonsseUe unC * " Funktionss e it en. Auf 

Packungsdichte moglich. 



25 Fig. 1 
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UnserZeiche!^ 
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Die Erfindung betri* eine Leiterpiatte sowie ein Verfahren zu ibrer Hersteiiung. 
L eiterp,at,en werden derzeit durcn poises Aufeinanderla.inieren von 

======= 

Aufwand erforderlich ist, ist die Leiterplattenherstellung teuer. 

Bei dieser TecnniK ist die Montage von Bauteilen nor auf der Ober- oder der Un- 
30 Leite der .eMagigen Leiterpiatte mSgiic, Es k ann sic, «, ™t e,ne m Genau 



gen komplex , grodvolumiger und teurer. 

v er,a U fende. e.eKtrische Einze.eiter au, e,ne ., m Leiterplatten . 
das .eKtnscne Fe,d seinen 

sctl en M—sCaften einen ^ standardmateria ,i- 

genschaften der HF-LeUung. Mit s.e.genden Frequenzen ^ f , uorjerte 

5 Kunststoffe (Teflon, verwendet ^^^^ ebenfal ,s eine m a- 



wird. 



30 Leiterplatte teuer. 



Da die Ta ktrat e der bei denen d, = 

Ueiterplatten verwendet werden. welter ansteigt, s.e.gen auch d,e An or g 
: der .eue^e, an * ^^^Z^ 

an die amende .hermische Ve—ng sow.e an „e op* 

trische n Lei.er. WeUerHn wird sic* ^^^J^ geri, 
soh e Lei.er zu integrieren, wobei die E,n- und AusKo ung 

gem ^ — op^ We,- 
, dichtenurmitextremhohem Aufwandmoghch.st. - 

Voraussetzungen «r eine bohe Pac k ungsdicMe, « , - HF ^ _ 
f ach auszubiidendes KOhlsys.em sowie die Ve™,end U ng von op«,schen 
5 tern schafft. 

Lichen Gestagen mi. geringem Aufwand un ho*« P ™ " 

- He— g der ^J^Z^ ^ «" - 

Bearbeitungsschritt, etwa em spanendes Nach 
metris cbe — n ■* boner UgegenauigKeit auszub de- o a c 
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FOr die Posi.ioniergestal.ungen Kdnnen genr^ einer AusfUhrungsfon, der Erf n- 
dung VorsprOnge und Ve rt ie,ungen verwende, werden, die — ™^ 
m idLr m ig sind. Wenn die Einzeiiagen 

terplatte zu bilden, greifen die Vorsprunge der einen Bnzeilage ,n d,e Vert.efun 

*. » - -* - — • aus — der 

Einzeiiagen relativ zueinander ergibt. 

GemaE einer a,.erna«ven Ausfuhrungsform der Erfindung kdnnen fur die Posi.io- 
ungen OKnungen verwendet warden, die sic h von der einen FunK^ 
dlcn I Einzeilage .indurcn bis auf die andere Fun— eratrecK . 
Ln diese Offnungen Kann dann ein Posi,— gestae* werden, so da* 
Einzeiiagen relativ zueinander prazise positioniert s,nd. 

GemaR einer AusfOnrungsform der Erfindung ist vorgesenen, da, der Leitergra- 

abstebenden Anscbluavorsprung versenen sind, bis aut den s,cn dann d,e 
sprechenden Leitergraben erstrecken. 

Zur Erzieiung einer HF-Leitung is. ger^ einer Ausfabrungstor. der Erfindung 
I n erl LeLgraben au f einer der Einzeiiagen und ein zweiter Le,tergraben 

Lu „ gefUII, is, Au, d,ese Weise is, ein HF-Leiter gebildet, der -so n e ^ 
ze „agen der Leiterplatte angeordnet is, Das eleKtriscbe und m agne„scbe Ween 
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Leitung haben. 
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mindes ~; « - — 9eMdet ist - D,eser ko t 

ten durch Warmeleitung abzufuhren. 

--t^^srr: 

weiche die Versorgung mil dem Kuhlmittei gewahrle,stet. 

st ens einer der Einze.lagen fastens e,ne Aufna^e ^ 
opli sc h es Oder opto-eleMroniscnes Bautei, ^ 
eine Mi k — r dar, die M der HersteUung ^ ^ ^ jm , nne . 
gef or m t warden Kann, so daB d,e Bauteiie genau - - ™ 
L der Le.erpiaUe angeordnet ^ ^^^1*-™. ««- 
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sparung gewahrleiste, beispielsweise, daB die zum Ansch.ieGen des Bau.erts 
verwendeten Bonddrahte nicht beschadigt werden. 

Die Einzellagen der Lei.erpla.te konnen mi.einander durch ein elektrisch iei.endes 
5 Material verbunden sein, beispielsweise durch einen elektrisch lei.enden Kleb- 
s.off Auf diese Weise is. eine Kontaktierung von Leitergraben, die auf unter- 
schiedlichen Leiterplatten angeordne, sind, moglich. Zur Kon.ak.ierung von Le,- 
.ergraben, die auf voneinander abgewandten Funk.ionssei.en der Einzellagen 
angeordne. sind, konnen Konlaktoffnungen verwende. werden, die sich von der 
,0 ersten Funktionssei.e einer Einzeiiage durch- diese hindurch zur zwei.en Funk,,- 
onsseite erstrecken und mi. einem elek.risch lei.enden Material gefu.lt s,nd. 

Gemafl einer wei.eren bevorzug.en Ausfuhrungsform der Erfindung is, vorgese- 
hen da* mindestens eine der Einzellagen aus einem optisch transparenten Ma- 
15 .erial besteht und da. auf dieser Einzeiiage ein Wellenleitergraben vorgesehen 
ist der mit einem optisch transparenten Material gefuilt ist, dessen Brechungs.n- 
dex sich geeigne. von dem.enigen des Materials der Einzeiiage untersche.de., so 
daB ein We„enlei.er gebilde. ist. Auch die for die Hers.ellung des Wellen.e.ters 
erforderliche Mikrostruktur der Einzeiiage kann mit geringem Aufwand be,m Ab- 
formen der Einzellagen hergestell, werden. AnschlieBend is. lediglich erforde ,ch, 
ein geeigne.es Materia, in den Wellenleitergraben einzubringen. Mit dem Wellen- 
lei .er kbnnen dann opto-elektronischen Bau.eile zusammenwirken, die geeigne. ,n 
den Aufnahmen der Einzellagen angeordne. werden konnen. Aufgrund der praz,- 
sen Anordnung der Aufnahmen relativ zum Wellenleiter ist eine gute op.ische 
Kopplung zwischen den in den Aufnahmen angeordneten Bau.eilen und dem 
Wellenleiter zuverlassig zu erzielen. 

Vorzugsweise is. vorgesehen, da. die mi. dem Wellenleiter versehene Einzeiiage 
einen Spiegel aufweist, mittels dem Lich, in den Wellenleiter eingekoppelt und 
30 aus diesem ausgekoppelt werden kann. Dies ermoglicht, ein opto-elektronisches 
Bauteil zu ver*enden, das Licht in eine Rich.ung senkrecht zu der Ebene ab- 
strahlt, in der sich der Wellenleiter erstreckt. 
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Vorzugsweise ist vorgesehen. dafl der Spiegel ein separates Bauteil ist, das .„ 
die Einzellage eingesetzt wird. Dies verringert die Herstellungskosten. da der 
Spiegel und die Einzellage getrennt voneinander hergestellt werden konnen. 

Die cben genannte Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Herstellen einer 
Leiterplatte gelost, welches die folgenden Schritte aufweist Zunachs. werden ,n 
Abformtecnnik mindestens zwei Einzellagen-Rohlinge hergestellt, die jewei,s auf 
' einer ers.en und einer zweiten Funktionsseite mit Positioniergestaltungen verse- 
hen sind Die Einzellagen-Rohlinge werden dann auf ihrer gesamten Oberflache 
so vorbehandelt, daS sie mit einer Metallisierung versehen werden konnen. D» 
♦ Vorbehandlung kann beispielsweise darin bestehen, eine dunne Vor- 
Me.allisierung aufzubringen Oder das Substrat zu bekeimen. AnschlieGend w,rd 
die Oberflache in den Bereichen, die nicht mi. einer Metallisierung versehen wer- 
den sollen, nachbehandelt, so da* sich in diesen Bereichen keine Metallisierung 
abscheidet. Die Nachbehandlung kann beispielsweise darin bestehen, die Vor- 
Metallisierung mechanisch abzu.ragen Oder die Bekeimung chemisch zu entfer- 
nen Nachfolgend wird auf die nicht nachbehandelten Bereiche eine Metalhs.e- 
rung aufgebracht. Auf diese Weise werden Leiterbahnen auf der Leiterplatte ge- 
bildet Abschlieuend werden die Einzellagen-Rohlinge aufeinandergesetzt, wobe, 
sie mitt* der Positioniergestaltungen relativ zueinander prazise position^ wer- 
den Auf diese Weise wird mit insgesamt geringem Herstellungsaufwand e,ne 
Leiterplatte erhalten, die hohe Anforderungen an die Prazision einhalt. Das zu- 
grundeliegende Prinzip besteht darin, den hohen Aufwand, der zur Erzielung der 
erforderlichen Prazision erforderlich ist, lediglich ein einziges Mai zu betre.ben, 
namlich bei der Herstellung der Form, von der die Einzeilagen abgeform* werden. 
Wenn diese Form mit der erforderiichen Genauigkeit hergestellt ist, konnen d,e 
gewunschten geometrischen Mikrostruk.uren, beispielsweise die Posi.ion.erge- 
. staltungen, die Aufnahmen for Bauteile sowie die Kuhlkanale, ohne wei.eren gro- 
30 Gen Aufwand abgeformt werden. 
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Vorteilhatte Ausgesta.tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

Die Erfindung wire, nachfolgend unter Bezugnahme auf verschiedene Ausfuh- 
5 rungsformen beschrieben, die in den beigefugten Zeichnungen dargestellt s,nd. In 
diesen zeigen: 

- Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht eine erfindungsgemaBe Leiterplatte; 

1 o - Figur 2 in einem Querschnitt einen Rohling einer Einzellage, die bei der in Fi- 
gur 1 gezeigten Leiterplatte verwendet wird; 

- Figur 3 den Einzellagen-Rohling von Figur 2 in einem ersten Bearbeitungszu- 
stand; 

- Figur 4 den Einzellagen-Rohling von Figur 3 in einem zweiten Bearbeitungs- 
zustand; 

- Figur 5 eine Leiterplatten-Einzellage, die bei der Leiterplatte von Figur 1 ver- 
20 wendet wird; 

> _ Figur 6 in einem Schnitt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf.ndungsgemalien 
Leiterplatte; 

25 - Figur 7 in einem Schnitt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maften Leiterplatte; 



- Figur 8 in einem 
lien Leiterplatte; 



Schnitt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 



30 



Figur 9 in einem Schnitt eine erfindungsgemaGe Leiterplatte gema* einer al- 
temativen Ausfuhrungsform wahrend der Montage; 



- Figur 10 in einer schematised, geschnittenen Ansicht ein Detail einer erfin- 

dungsgemaften Leiterplatte; 

- Figur 11 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 10 eine alternative 
Ausgestaltung; 

- Figur 12 in einer schematised Schnittansicht eiri weiteres Detail einer erfin- 
dungsgemaften Leiterplatte; 

- Figur 13 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 12 ein weiteres 
Detail einer erfindungsgemallen Leiterplatte; 

- die Figuren 14a bis 14c verschiedene Schritte bei der Herstellung einer Einzel- 
' lage. die bei der in Figur 13 gezeigten Leiterplatte verwendet wird. 

,„ Figur 1 ist ein Beispiel einer Leiterplatte 5 gezeigt. Sie besteht aus zwei Lei- 
terplatten-Einzel.agen 10, die aufeinandergesetzt sind. Jede Einzellage we.st 
zwei Funktionsseiten auf, hier die Obersei.e und die Unterseite, auf denen m,- 
krostrukturierte geometrische Strukturen ausgebildet sind, die im Deta.l spater 
eriautert werden. Bei der in Figur 1 gezeigten Leiterp.atte sind auf der oberen 
Funktionsseite der oberen Einzellage 10 verschiedene Leitergraben 12 zu sehen, 
die mit einem elektrisch leitenden Material beschichtet sind, sowie eine Aufnahme 
14 fur zwei Bauteile 28. Es sind ferner Positioniergestaltungen 18 vorgesehen, 
die hier als pyramidenformige Vorsprunge ausgebildet sind. 

Nachfolgend wird die Herstellung der Einzellagen anhand der Figuren 2 bis 5 be- 
schrieben. In einem ersten Schri.t wird ein Einzellagen-Rohling 110 in emem 
thermoplastischen Abformverfahren aus einem geeigneten Kunststoffmatenal 
hergestellt. Es kann beispielsweise PMMI verwendet werden, welches opt.sch 
transparent ist. Geeignete Materialien sind auch fur die Galvanik vorberertete 
LCP-Typen beispielsweise Vectra E820i. Das zum Abformen des Einzellagen- 
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Rohiings 110 ve^endete Abformwerkzeug kann ausgehend von einem Masterte,, 
LT s m werden. das beispieisweise durcb PrSzisionsfrSsen ode. a-* - so- 
g nan Dicke-Pbo,o,ack-Tecbn,k mi, Laserdi— erzeug, w»U 
D eses en,sprich, in seinen Abmessungen und seiner Geometne exakt 

I ^er berzus,eiienden Rowing, wobei die geome.nscben Mikrostrukturen 
m , sebr bober Genauigkei, erzeug, werden kSnnen. Ausgebend von dem Ma^er- 
Te kann dure, gaivaniscnes Umformen und, fails gewunscn,, galvan.scbes Um 
ktpil ein Abformwerkzeug berges.ell, werden. welcbes die spa.er abzufor- 
menden Mikrostrukturen genau wiedergibt. 

Oer in Rgur 2 gezeigte, von einem solcnen ^^^^ 
. , ag en-Rob,in g 110 weis, bereits beispieisweise ^^f^^VZ 
» , hm.Vorform 114 sowie Positioniergeslaltungs-Vorformen 16, h,er ,n der 
r^^n Oder VorsprOngen. F.S is, aucb eine 1» 
vorgesehen, deren Funklion sparer besohrieben wrd. 

ln einem zwei.en Schritt wird eine Vorbebandlung der gesam.en Oberfiacbe der 
Bin age vorgeno^en, urn eine dOnne Vor-Metailisierung 118 aufzu n^en 
f ehe F gur 3). Die Vor-Me.aiiisierung kann entweder durch ein 
vTrfle ins esondere Aufdampfen, oder ein cbemiscbes Verfabren erz,e„ - 

ei ne geeigne.e L6sung. beispieisweise eine Pal,adiumsa,z-Losung. und anschl.e 
Bend in ein Metallisierungsbad eingetaucht wird. 

Die so erbalfene Vor-MetaUisierung mu* spSter nocb «^ 
den dami, sich eine Scbicb.dicke einsteH.. die beispielswe.se ur d,e ele^scbe 
L e ung ausreicbend is, Urn zu gew.brieis.en, da* auf diese We,se nu e ne M 
a sielg in den Bereicben erbal.en wird, in denen sie 

wird in eine. Nacbbebandlungsscbritt die Vor-Metaiiis.erung ,n den Be *cben 
3 entfern, in denen spMer keine Metaliisierung vorbanden se,n soil. Da a lie Bere, 
e l d beiden Funk,, 0 nssei,en der Einzellage. die sp^er mi, einer Me,« 
In werden solien, gegenUber der Oberfl.cbe der Einzeliage ver,,e« aus- 



geb , ld e, sind, be.spieisweise a,s Leitergraben oder aM- ode^Schle^en 
L vor-Metallisierung beispielsweise mecnaniscn durcb Bursten o * ,r S<* M n 
der gesam.en Funktionsseite des Einzel.agen-Rohlings entfernt werde . D,es ,s 
; F gur 4 zu seben; die gesamte Unterseite des Einzei.ageb-Robiings 1 10 wu 
' eb Le, so da* die Vor-Metaiiisierung nur in den 

U s, Auf der Oberseite des Einzeiiagen-Roni.ngs ist ein voiistand.ges 
B t n nicn, .ague,, da don die a,s Vorsprung ausgebiideten Pos,t,on,erges,a, 
Z ^ — en 11. voriiegen. Aus diesem Grunde wird d,e Vo^a.s.erung 
einem Bereich zwiscben den Positionier-Vorformen .,16 abgeschi.ffen 



hier nur in 
10 (siehe auf Figur 1). 



15 



20 



25 



u ■ Ahtraaen der Vor-Metallisierung kann auch eine 

AitPrnativ zum mechanischen Abtragen aei vui 

ITl Macbbef— e.o.gen. Beispieisweise kann die « = 
in d en Bereicben, in denen spSter keine Metaliisierung gewunscb, ,st w 9 ^ 
warden Besonders wenig Materia, m u* abgetragen warden, wenn ,m Fa e e,ne 
Hob aufzutragenden Vor-Me.aHisier.ng «. Nacbbebandiung bere.U na 
de m Bekeimen der Oberfiache erfoig,, also bavor noch die 
ZZZ is, in diesem F a„ n* die dure, die Beke,- 

mung erziel.e, besonders dome Materiaischicnt abgetragen werden. 

An scb,ie*end wird die Vor-Metaiiisierung g— cb ^ 

aezieltes Aniegen unterschiedlicher Spannungen eine U n.ersch,ed„che.D, ke e 

ZZZ~L« 13. 0,e Metaiiisierung 1S * Bereiob des = rn,gen 
Lei.ergrabens 12 auf der Unterseite der Einzeiiage is. m,t e.ner m,ttieren DK*e 
^ 1, —en is, die Metaiiisierung 18 der auf der U« ange d. 
,.n KOhlnut 20 mit besonders grofier Dicke ausgefuhrt. so dalJ d,e Abfuhr von 

lines an * . — v—. 

tung moglich ist. 
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Anstelle der Kuhlnut kann auch ein Warmeleitblech verwende, werden, das sepa- 
rat hergesteUf wird. beispielsweise durch Auss.anzen eines Kupferblechs, und ,n 
sine Aussparung einer Einzellage eingese,z, und dor, verkleb, wird. beispielswe,- 
se durch einen Leitkleber. Hier kommt es nicht so sehr auf die prazise Justierung 
des KQhlbleches an; wesentlich is,, daG es sich mi, der entsprechenden Bnzella- 
ge in einer gut warmeleitenden Verbindung befindet. 

Die Vor-Metallisierung im Bereich der Positioniergestaltungen kann entweder, wie 
dies in Figur 5 gezeigt is,, auf der Einzellage 10 verbleiben, wobei dann be, der 
Bemessung der Posi.ioniergestaltungen 16 die Dicke der Vor-Metallisierung be- 
rucksichtigt werden mutt, dami, die EinzeUagen 10 spater in der gewunschten 
Weise relativ zueinander positioniert sind, insbesondere hinsichtlich ,hres Ab- 
standes voneinander. Die Vor-Metallisierung kann im Bereich der Positionierge- 
staltungen auch entfern, werden, nachdem die eigentliche Metallisierung durch 
galvanisches Verstarken aufgebrach, is,, indem die gesamte Einzellage kurz ,n 
ein Saurebad eingetauch, wird. Dabei wird die Vor-Me,ailisierung aufgrund ,hrer 
geringen Dicke schnell entfern,, wahrend die dicker, eigentliche Metallisierung 
nur unwesentlich unter dem Saureangriff leidet. Auf diese Weise sind d,e Posi- 
tioniergestaltungen wieder freigeiegt, so datt die sich bei der Vorbehandlung des 
>0 Einzellagen-Rohlings einstellende Dicke der Vor-Metal.isierung keinen E.nflutt auf 
die spatere Positionierung hat. 

in Figur 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte gezeigt, die aus zwei auf- 
einandergesetzten Einzellagen besteht. Die beiden Einzellagen werden durch 

25 Eingreifen der Vorsprunge 16, die auf der Oberseite der unteren Einzellage aus- 
gebildet sind, in die Vertiefungen 16 positioniert, die auf der Unterseite der obe- 
ren Einzellage ausgebildet sind. Selbstverstandlich konnen auf diese Weise mehr 
als zwei Einzellagen ubereinander angeordnet werden, so datt eine aus e.ner 
Vielzahl von Einzellagen bes.ehende Leiterplatte gebildet is,. Die beschriebenen 

30 Ausfuhrungsbeispiele weisen nur aus Grunden der besseren Ubersichtlichke.t 
jeweils zwei Einzellagen auf. 
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Ein wichtiger Gesichtspunk, bei der beschriebenen Positionierung der Einzeilagen 
re ,a,iv zueinander bes,eb, darin, da* es sicb urn eine passive 
delt bei der sicb a.so die praise Ausrichtung der Einze,iagen zue.nander au.o- 
matisch beim Aufsetzen der einen Einzellage auf die andera erg.bt 

Um eine e,ek,rische Kon,ak,ierung zwiscben verscbiedenen FunMion^eUen der 
Einzeilagen zu ermaglicben, sind bei dem in Figur 6 gezei gt en Aus u 
spie, die Einzellagen 10 jeweils mi, einer Kon— ung 22 versehen, d, bar 
im Einzeilagen-Robling 110 a,s Kon—ngs-Vorform 122 ausgeb„de s . 
Auch die Kon.aktoffn.ngs-Vorform 122 wird bei der Vor-Me t al„s,erung und n- 
schlieaenden galvanischen Versing messier,, 

tende Verbindung zwiscben den beiden Funk,ionssei,en der Bnze,*, MO em*. 
wird Beim Montieren der Einzeilagen aneinander wird im Bereicb der Kon, "off 
lg 22 ein elek,risch iei^higer Klebs.o* 24 verwende,, so da* durcb 
die gewOnscb.e e,e k ,rische Verbindung erziel, wird. AUernaUv k 6 nn,e e,ne Lo,pa- 
ste verwendet werden. 

Gem m einer nicb, dargeste.i.en Weiterbiidung KSnn.e die 
Lb mi, einem sCchen Durcbmesser ausgefObrt und die dor, abgesc ,e ene 
Je ailisierung m„ einer solcben Wands.rke ausgeb.lde* werden, da* ~ 
die Wiring der Kuhinu, eine Warmeabfubr durob WSrmelertung zw,scben den 
beiden Funktionsseiten einer Einzellage mSglich ist. 

,„ Figur 7 is, ein wei,eres AusfQhrungsbeispiel einer Lei,erpla,,e gezeigt Hier is, 
i6 obere der beiden Einzeilagen 10 a, ibrer Unlersei.e mi, zwe, 
verseben in welcben jeweils ein e,ek,ronisches, op„scbes Oder opto 
^ r niscbes Bau,eil 2S angeordne, is, Oie Bauteile 28 sleben nicb, uber d, 
Oberfl.che der entsprecbenden Einzellage hervor. da sie volis.n ,g ^ 
nabme 26 angeordne, sind. Zum Schute von Bonddrab.en 30, m„els denen d,e 

ale 28 an die M e,a„isierung 18 ,n den Le.lergr.ben 12 angeschlossen 
ist die un,ere Einzeliage 10 gegenuber den Bau,ei,en mi, einer Aussparung 
versehen. 
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Da die Mik— ren zur Aufnahme der Bauteiie 28 bei der Hersteiiung der E,n- 
°ena en 10 durch Abformen eines geeignet strukturierten Abforrnwerkzeuges - 
triden. ist iede Aufnab.e 26 sehr prSzise ausgebiidet so a e, ,e - 

=»H==E=r- 

■ 1 Einzeiiaoen reduziert im Vergieicb zu konventioneiien Me riagen 

" P a«en den Verdran.ungsau.wand, da die Bauteiie iatera, und verbal, also n 
"*iedenen Ebenen, n.ner an ihrem Zieipunkt eingesetzt werden Konnen. Da- 
durch steig. die Packungsdich.e, so datt die BaugroAe abn.mmt. 

,„ Fiour 8 ist ein AusfOhrungsbeispiel dargestei.t, bei dem auf der Oberseite der 
nte e Ei zlge ein KObikanal 34 vorgeseben ist, der zur aktiven KObiung der 
Z I verldet werden Kan, Auch der KOhikana, 35 ist auf se.ner nne - 
^.Ucb wie ein Leitergrabe, mit einer — ierung verseben; d.ese Me- 
taiiisierung scbutzt das Materia, der Einzeiiage vor dem Kublm.ttel. 

Die Metaiiisierung auf der Unterseite der oberen Einzeiiage 10 is, bei dern gezeig- 
L AusfOhrungsbeispie, durchgehend, so da. sie auf der Oberse.te der unte en 
T toe 0 aufliegt und den KOhikanal 34 abschlieAt. Somit kann durch den 
Z ISL- 3a, -spieisweise Wasser, geieitet werden wodurc 

I rL veriustw,^ 
der Kuhlnut gegenOberiiegend auf der Unterseite der unteren Bnzeiiage ange 



bracht sind. 



30 ,n Figur 3 ist ein weiteres AusfObrungsbeispie, einer Leiterpiatte 

terschied zu den vorangegangenen AusfOhrungsbeispieien werden h *P~ 
Uoniergestaitungen 16 keine VorsprOnge und Vertiefungen verwendet, sondern 
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m ehrere Offnungen 16. die si* dure* die jeweiiige Einzeliage hindurch von e.ner 
^ Lsseite I anderen erstreck,. Auch die 0— n 16 wer.n 
form en der Einzellagen ausgebilde,, so da, sie mi, der gewun ch,e P^on 
1 d er erforderlichen genauen Ausrichtung zu anderen geon—n Struktu 
5 pen der Einzeliage angeordnetwerden. 

zur Positioning der Einzellagen re,a,iv zueinander warden 
Lend* die in die Offnungen 16 eingeschoben warden und da s,e « 
Sol konisch zulaufen, for die passive Ausrichtung der Einzellagen relat.v 
10 einander sorgen. 

' ln Figur 10 is, ein De,ai, einer aus zwei Einzeiiagen 10 

„ ■ hi» anhand der vorhergehenden Ausfuhrungsbe.spiele beschne 

15 eineQbersichtlicheDarstellungnichtgeze.gts.nd. 

Die untere Einzeliage weis, einen Lei,ergraben 12 auf, der einen rechteckigen 
□I s * olm Leitergraben 12 gegenOberliegend is, auf der obere 
Querschnitt u ausae bildet der einen halbkreisformigen 

Einzeliage ein weiterer Lertergraben 12 ausgeb.lde ■ 
20 Querschnitt ha,. Die beiden Leitergraben s,nd an den Bnzellagen s g 

da, sie sich zen,riert gegenOberliegen. wobei die Abmessungen des ob. a 

• =—======== 

fes der Einzellagen 10 keine Rolle spielen. 

30 Der Lei,ergraben mi, halbkreisformigem Querschnitt kann analog der oben be 
Lhriebenen Vorgehensweise durch Me.allisieren und Polieren hergestellt wer- 
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10 



15 



den Die erforderliche praise Posi.ionier.ng der beiden LeLergr^ben rela.iv zu- 
einander wird durch die beschriebenen Posi.ionierges.al.ungen erz,el,. 

ln Figur 1 1 is. eine Ai.erna.ive zu der ,n Figur 10 gezeig.en Ges.al.ung darges.ellt 
An e e nalbKreis.drmigen Que— s «, den oberen 

en lL,n die Ausricb.ung der beiden Lei.ergr.ben 
Abstand mu(i prazise eingehalten werden. 

Zur Bn- und Aus.opplung von HF-Signa.en in die gezeig,n HF-Le^, der 
Lerplatte werden HF-S.eo k er benS.ig.. Eine S .ec k erbuchse Oder e, e.an de 
buchse angepa B .e Aufna—ung mi sicn da* der mermopias so n 
"ngs— .Or die Einzeliagen se.r leicb. am Rand der Le,er P la..e ,n.,- 



grieren. 



20 



25 



30 



einer Einzellage hergestellt werden. 

ln Figur 12 is. sobe m a<isch ein wei.eres Ausfubrungsbeispie, einer UeHerplatte 

0— ausgebilde.: Zur Erzieiung einer op— ■ ^ 

re Einzeliage aus einem op.iscb .ransparen.en Ma.ena, bes.ehen. D,es 
Fall, wenn als Material PMMI verwendet w,rd. 



Zo 
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Der WellemeUergraben 42 is, an seinen Enden mi, reflek.ierenden S.rns^en 
v ersehen. Der Ref,ek,orbereich is, pa— 3 ausoebi.de, so da, — 
mi, einem ebenen Reflek.or ein verbessertes Einkoppeln - * 

torb ereich wird se,ek,iv me.allisier, und gegebenenfalis me.aliis.ert so daB Sp» 
ge , 44 gebilde, sind. Eine ganzflachige Me,a„isierung im Bereich des We„e . - 
Igrabens 42 is, hier nich, maglich, da die opUsche Wellenleitung durch me,a,l,- 
sche Grenzflachen zu stark gedampft wiirde. 

A nsch,ieAend wird der We„en,ei,ergraben 42 in bekann.er Weise mi, einem f,us- 
sig en Kernma.eria, gem,,,, welches nach Ausharlung einen *™ ^ ^ 
index a,s fur das umgebende Ma.eria, der un,eren Einze„age 10 ha,. Au, Cese 
Weise is, ein optischer Wellenleiter gebilde,. 

Die obere EinzeUage 10 is, hier ahnlich wie bei einem vorhergehenden Ausfuh- 
run gsbeispie, mi, Au f nahmen 2S «r op,o-e,ek,ronische Bau,ei,e 
dem in Figur 12 links gezeigten Bau,ei, 28 kann es sich um e,n VCSEL hande.n, 
unlei 1 in Figur 12 a, der rech,en Sei,e gezeig,en Bau,ei, kann es s,ch urn 
ein PD handeln. Ober die Spiegel 44 is, nun ein Ein- und Auskoppeln von S.gna- 
len der Sende- und Empfangselemente moglich. 

Die gezeig,e Anordnung s,el„ hohe Anforderungen an die Ausrich,ung der t^en 
Einzellagen 10 sowie der Anordnung der Bau,ei,e 28 re,a,iv zum We,,en e,,er 40 
nd zu den Spiegein 44. Bei eine. We„en,ei,er mi, einer Brei,e von pm * 
urn eine gu,e op.ische Kopplung zu erreichen, eine Toieranz von nur ca. 20 um 
zuiassig. Diese Toleranzen kannen zuverl.ssig eingehal,en werden. wenn sam«,- 
che Juk.uren von einem Werkzeug abgeform, werden. das durch galvan.sohes 
Umkopieren eines Mas,er,ei,s herges.ell, wird, das im Ran.genmhograph.everfah- 
ren bearbeitet wurde. 

ln Fi gur 13 is, eine Varian.e zu dem in Figur 12 gezeig.en A-.ahrungsbeisp,e, 
dargL, Ans,e„e der in Figur 12 verwende,en 
. des We.lenlei.ergrabens, mittels denen das Ein-/Ausko PP e,n der L,ch,s,gna,e e, 
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zielt wird werden bei der Variante von Figur 1 3 nun Spiegel 44 verwendet, d,e als 
von der unteren Einzellage 10 getrennte Teile hergestellt werden. Auf diese We,- 
se ist es nicht erforderiich. eine selektive Metallisierung des Reflektorbereiches 
durchzufuhren. Anstatt dessen konnen vollstandig metallisierte Kunststoffplatt- 
chen (Siehe Figur 14) mit prazisen Auftenabmessungen hergestellt werden, wel- 
che analog den die Bauteile 28 bildenden Halbleiterchips der oberen Emzellage 
in geeignete Aussparungen der unteren Einzellage an den Enden des Wellenle,- 
tergrabens 42 eingesetzt werden. Die Spiegel liegen dabei mit einer Nase unter- 
nalb des Wellenleitergrabens, so daft sie, wenn der Wellenleiter 40 geb.ldet ,st, 
von diesem fest in der Einzellage gehalten werden. 

Ober den gezeigten Wellenleiter 40 hinaus konnen auch andere integriert- 
optische Strukturen wie optische Leistungsteiler oder optische Sternkoppler ,n 
den Einzellagen realisiert werden. Zu diesem Zweck wird beim Abformen e,ne 
geeignet gestaltete Nut in der entsprechenden Einzellage ausgebildet. D.ese w,rd 
anschlieftend mit einem geeigneten, optisch transparenten Material ausgefullt. 
Die Wellenleiter kSnnen auch bis zum Rand der Leiterplatte gefuhrt werden, so 
daft dort durch geeignete dreidimensionale Strukturen ein Stecker angeschlossen 
werden kann, so daft beispielsweise eine Lichtleitfaser mit der Leiterplatte ver- 
bunden werden kann. 

Die Leiterplatte kann auch mit einer geeignet strukturierten Nut, vergleichbar 
derjenigen zur Herstellung des Wellenleiters, versehen werden, in die d.rekt e,ne 
Lichtleitfaser eingelegt wird. Auf diese Weise kann Licht unmittelbar in einen sich 
an die Lichtleitfaser anschlieflenden Wellenleiter oder in ein opto-elektrorasches 
Bauteil eingekoppelt werden. 

Ein besonderer Vorteil der beschriebenen Leiterplatte besteht darin, daft durch 
das verwendete Metallisierungsverfahren elektrische Letter mit Strukturbre.ten 
, von ca 5 urn hergestellt werden konnen. Durch die damit moglichen engen Le,- 
terbahnen (bei herkbmmlichen Leiterplatten sind Strukturbreiten von ca. 50 urn 
Stand der Technik) steigt die Packungsdichte, und die Baugrofte nimmt ab. 
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Ein weUeres wichtiges Merkma, be, den besc h ne b enen Z 
in daB iede EinzeUage «r sieh separa, e,ek t risc h ge.es.et werden kanoEs we 
1 a,so nur so^e BnzeHagen „ Leite^e .on.iert, we,*e 
stest bes.anden h-n. Da.ei ergib, sic, bei der He.steHung *r £«. n 
bonders geringer AusschA der gegenaber Venerea a U s den, Stand 
Technik drastisch reduziert ist. 
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Patentanspruche 



Lei.erplatte (5) bestehend aus mindestens zwei in Ab f ormtechn,k herges.en 
ten Leiterplatten-EinzeUagen (10) aus Kuns.stoff, die iawei,s e,ne ers und 
ZLeL Funk.ionsseite aufweisen sowie m indestens eine m ikrostruk.ur,er- 
^ionierge^ung (16) - - ersten und a, der F— , 

te und .indestens einen mikrostruklurierten, mi. einer Me t a„,s,erung (18) var 
sehenen Leitergraben (12) auf einer der Funktionsse.ten. 

. L ei t erp,a«e nacn Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daa die Posi.ionier- 
gestaltung (16) ein Vorsprung ist. 

3. Lei.erplatte nach Anspruch 2, dadurc h gekennzeichne, da, der Vorsprung 
25 (16) pyramidenformig ist. 

4. L ei*er P ,atte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne,, da, die Positionier- 
gestaltung (16) eine Vertiefung ist. 



OS 



5 Leiterplatte nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, da, die Vertiefung 
(1 6) komplementar zur einem pyramidenformigen Vorsprung ,st. 

6 Leiterptatte nach Anspruch 2 und Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet da, 
s ' iede Einzeiiage auf einer Funktionsseite mit mehreren Vorsprungen (18) und 
5 ^ dl; anderen Punk— mit mehreren Vertiefungen (1S) versehen 

wob ei die Vorsprunge der einen Einzeiiage in die Vertiefungen der an^ 
Einzellage eingreifen, so da, die beiden Einzellagen relativ zue.nander praz,- . 
se positioniert sind. 

- 10 7 Leiterpiatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeic.net, da, die Pos.tionie, 
fi« gestaLg eine Offnung (16) ist, die sich von der einen Funk„onsse, durch 

die Einzellage (10) hindurch bis auf die andere Funktionsseite ers.reckt. 

15 8 Leiterplatte nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da, ein Position^ 
stift (38) vorgesehen is,, der sich durch die Offnungen (16) der BnzeHagen 

hiich «. *. * ^—n ^ — 

prazise positioniert sind. 

9 Leiterplatte nach eine. der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenrv 
zeichnet, da, der Leitergraben (12, sich bis zum Rand der Leiterplatte er- 
streckt. so da, ein Steckverbinder angeschlossen werden kann. 

10 Leiterplatte nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch , gekenn- 
zeichnet, da, der Leitergraben (12, einen halbkreisfdrmigen Querschn.tt hat. 

„ Leiterplatte nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da, 
der Leitergraben (12, einen rechteckigen Querschmtt hat, 

12 Leiterplatte nach einem der AnsprOche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet. 
da , I ersten Leitergraben (12, auf einer der Einzellagen (10) und e,n zw 
,er Leitergraben (12, au, der anderen Einzellage (10) vorgesehen ,st und 
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die beiden Lei.ergrSben einander zentrier, geg enaber,ie 9 en, wobei einer der 
LeitergrSben kieinere Abmessungen ha, als der andere Leitergraben. 

13 Le.lerpiatte nacb Anspruch 12, dadur* gekennzeichne,, da* -* * 

5 LeiterU" ,12) bis zum Band der Lei«erpia«e (5) erslrecken und e,n Stack 

anschluG fur eine HF-Leitung vorgesehen ist. 

14 L eiterp,atte nach einem der AnsprOche 12 und 13, dadurch * 
da a der Raum zwischen den einander gegenOberiiegenden Le.tergraben ,12) 

10 mit Luft gefullt ist. 

» 15 . L eiterp,atte nach eine. der vorhergehenden 

Z eicbnet da. auf mindestens e.ner der Einzeliagen e,ne Kubinu, ,20 
slbl 1st, die mit einer Metaiiisierung ,18, soicber Dicke ge« * d—n 
-15 Kuhlkorper gebildet ist. 

sehen ist, durcb den ein KOh^itte. (36, geleitet werden kann, und 
20 andere Bnzellage den Kuhlkanal abdeckt. 

gebildet ist. 

,26) ,ar ein eiektronisches, optisches Oder op.o-eiek.ron.sches Bau.e.l (28) 
vorgesehen ist. 



30 
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19 Le.terplatte nach Anspruch 18, dadurch geKennzeichnet, da, in der anderen 
« eine Aussparung (32, vorgesehen is, die der Aufnahme gegen- 
Qberliegt. 

des Material (24) verbunden sind. 

21 ueiterpiatte nach Ansp.cn 20. dad.cn geKennzeichnet, da, in mindestens 
r der Einzellagen (10) eine Kontakt6ffnung (22) vorgesehen ,st, d,e s,ch 
d U rch - Einzeilage (10, hindurch *u deren 

elektrisch leitenden Material gefullt ist. 

22 L eiterpla,te nach eine. der vorhergehenden AnsprOche. 

„ , H„n. mindestens eine der Einzellagen aus einem opt.sch transparen 

(«, vorgesehen is,, der mit einem optisch transparenten Mat nal ge > 
e sen Brechungsinde* si* geeigne, von — ^es — 
zellage (10, unterscheidet, so daB ein Wellenleiter (40) geNde, ,st. 

, 23 . L e„er P ,a„e nach Anspruch 22, dadurc h 

Wellenleiter (40) versehene Einzellage e.nen Sp.egel (44) 
d em Licht in den Wellenleiter eingeKoppelt und aus d,esem ausgeKoppe, 
25 werden kann. 

24 Uiterplatte nacn Anspruch 23. dadurch geKennzeichne, da S der Spiegel (44, 
' ein separates Bautei, ist. das in die Einzellage eingesetzt w,rd. 

30 25 Vertahren zum Herstellen einer Leiterplatte (5,, insPesondere nach einem der 
' vorhergehenden Anspruche, mittels der folgenden Schntte: 
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es wer den in Abformtechnik mindestens zwei Einzel.agen-Rohlinge 110 
h ;;i t e,U, die .eweiis auf einer ersten und einer -en Funktionssette m ,t 
Positioniergestaltungs-Vorformen (116) versehen s,nd; _ 
. die Einzeiiagen-Rohlinge (110) werden auf ihrer gesamten Oberfache 
vorbehandelt, da. sie mit einer Metaliisierung versehen werden konnen. 
t Obe^e wird in den Bereichen, die nicht mit einer Metai« £ 
se ten werden sollen, nachbebandelt, so da, sic, in diesen Bere.chen ke.ne 
Metaliisierung abscheidet; nMfl , ailfne . 

. auf die nich, nachbehandelten Bereiche wird eine MetaU.s.erung (18) aufge 

Tanzeiiagen-RoMinge werden aufeinandergesetzt, wobei sie mittels der 

26 Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
5 ,ung darin besteht, eine dunne Vor-Metallisierung (1 1 8) aufzubnnge, 

2y Verfahren nach Anspruch 26. dadurch gekennzeichnet, da, die Nacbbeband- 
lung darin besteht, die Vor-Meta„isierung (118, mechanisch abzutragen. 

20 28 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da, die Vorbehand- 
lung darin besteht, das Substrat zu beke.men. 

29 Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet. da, die Nachbehand- 
lung darin besteht, die Bekeimung chemisch zu entfernen. 

25 * •■ ^ hi* 99 dadurch gekennzeichnet, 

30 Verfahren nach einem der Anspruche 25 b.s 29, 
daB die Einzellagen (10) spritzgegossen werden. 
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